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Obrazek 1: Periodicka soustava prvka (https:/

/web.vscht.cz/nadhernl /psp.pdf)

1 Alkoholy

Organicka sloucenina se skupinou -OH, vazéana na uhlik, ktery neni souc¢asti aromatického jadra

1.1 Podle struktury

’ : j
R—(}‘.—OH R—(i‘,—OH R—(IZ—OH
H H R
primarni sekundami terciarni
alkohol alkohol alkohol

Obréazek 2: Rozdéleni alkoholi podle struktury (po¢tu uhlikiai na uhlik OH skupiny navazanych)


https://web.vscht.cz/nadhernl/psp.pdf

1.2 Podle poc¢tu OH skupin

A Jednosytné B Vicesytné
?Hg -CHy; CHs-CH-—CHs ‘CHQ -CH,
\ \
OH OH OH OH
ethanol propan-2-ol ethandiol

1.3 Nazvoslovi
Procviceni i vysvétleni lze nalést na https: //www.umimefakta.cz/chemie/cviceni-alkoholy-fenoly!
e -0l - jednosytné, pr. methanol CH3—OH a propan-2-ol CHg - CH—CHj;

\

. OH
¢i methylpropan-2-ol

e -diol - tii OH skupiny

o ... (pf. 2-3-dimethylbutan-2,3-diol) (3-methylcyklohexan-1-ol) (3-chlor-3-ethylhexan-2-ol)
(benzylalkohol)

Skupina -OH maé pfi ¢islovani pFednost pred tthlovodiky (methyl, ethyl).

1.4 vlastnosti
e Tvoii vodikové miisty (vazby)?

— Ty zvysuji teplotu varu
— teplota varu CH3CHoOH = 78.3 °C
— teplota varu CH3—O—-CHj = -24 °C -(Pozor, toto neni alkohol, ale ether.)

e Alkoholy s 1 az 3 atomy uhliku jsou neomezené rozpustné ve vodé (s délkou fetézce roz-
pustnost kles)

e Rozpustnost ve vodé se zvysSuje s poctem OH skupin

1.5 Priprava alkoholi:
A Adice vody na dvojnou vazbu
Uplatiiuje se zde Markovnikovo pravidlo.
o H,C=CH, + H,0 1259 CH,CH,0H (Ethanol)

HsSO4 CHB’(;H*CH?) (Propan-2-ol)
OH

Zde se voda chovéa jako proticka kyselina v Markovnikové pravidle a tak se vodik vaze na
uhlik s méné alkylovymi substituenty. (Skupiné OH tak zbyde uhlik uprostied.)

e HoC=CH-CH3s + HO

CH3
T 12504 cmz--om3
e CH3-C=CH2 + H20 6H

'Doporucuji osvezit si nazvoslovi tthlovodika: https://www.umimefakta.cz/chemie/cviceni-uhlovodiky

2Vodikovy miistek se tvoii, pokud je kyslik, dusik & (fluor) vazan na uhlik a ma ndjaky volny (elektron)

3Markovnikovo pravidlo ¥ika, Ze vodik se navaZe na atom uhliku s vice substituenty, pokud se pFidava haloge-
nidova skupina a na uhlik s méné, pokud se pridava proticka kyselina


https://www.umimefakta.cz/chemie/cviceni-alkoholy-fenoly
https://www.umimefakta.cz/chemie/cviceni-uhlovodiky

B Oxidace Alkenu

e R-CH=CH R %, R—CH-CH-R
OH OH
(Zde je KMnOy4 oxida¢nim ¢inidlem, ne katalyzatorem.)
H H
Ag H2504 | |
e CHy=CHj + Oy — CyH4O + H,O ———= H*C‘*(‘}*H
OHOH
T T
/ N\
Hh-C—C «H ethan-1,2-diol (téz ethylenglykol)
v v
H H
Ethylenoxid

C Substituce
e CH3Cl + NaOH —— CH30H + NaCl

1.6 Reakce alkoholu
A Substituce
e CH3CH>;0OH + HBr —— CH3CHyBr + HyO

B Eliminace (zde i Dihydratace)

e CH3;CH,OH 2594 yoc-CH, + H,O

o CH;— CHOH-CH,—CH;z 22594 1,0 CH=CH-CH; + H,0 (Zajceovo pravidlo)

C Esterifikace?!

0
e CH3- c: + CH,OH - CH3 — CH3COOCH, + HyO
OH

(kyselina octova + ethanol — ethylester kyseliny octové + voda)

D Oxidace
Primarni alkoholy

KMnQOy4 + KoCryOf KMnOy4 + KoCry O

o C4HyOH

CH;(CH,),CHO CH;(CH,)COOH

butanal kyselina méaselna

4Esterifikace je chemicka reakce, pii které z organické nebo anorganické kyslikaté kyseliny a alkoholu vznika
ester - derivat thlovodiku v nékteré z dalsich kapitol



Sekundarni alkoholy

R\
° /CH*OH
R R

KMnOy4 + KoCryO7 R\

C=0

E Dehydratace

o CH3CH,CH,OH 22594 11,0 | CH; - CH=CH,

Cara uhlazenosti - poznamky za touto ¢arou jsou nahrubo napsiny a budou jesté
upraveny, dovysvétleny, uhlazeny!

F Reakce s kovy
soli alkoholaty 2CH3CH2OH + 2Na —— 2 CH3CH2ONa + Ho (ethanolat sodny)

1.7 Piiklady/Vlastnosti:

A Methanol
CH3OH - vysoce toxicky, 10-100ml muze zabit

B Ethanol - lih

CH3CH20H - vyroba kvasenim ovocnych §tav (vétsina alkoholu dnes)

C Ethylenglykol

C‘JHQ*C‘HZ - jedovaty
OH OH

D Propan-1,2,3-triol
CH2-CH—CH2 - soucast tuki

OH_ OH
Jeho reakce s kyselinou dusi¢nou:
(‘3H2*OH ?H2*O*NO2
(‘DH*OH + HNOj3 C‘H*O —NO2 + 3H20= vybusnina, ale v malém mnozstvi
CH2-OH CH2-0—NO2

1ék na néco

2 Fenoly

Stejné jako alkoholy maji skupinu OH na thlovodikovém zbytku. Zde je v8ak thlovodikovy zbytek
aromaticky. Pozor: skupina OH musi byt vazana na aromatické jadro piimol!

Pr:
OH OH OH OH
@ @ h @
OH
OH

fenol  benzen-1,2-diol (pyrokatechol)  resorcinol  hydrochinon
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OH OH OH
@ @ O
CHj;
CHs

2-methylbenzen-1-ol  3-methylbenzen-1-ol 4-methylbenzen-1-ol 1-naftol
(o-kresol) (m-kresol) (p-kresol)

OH skupina mé zde v ¢islovani pfednost.

2.1 Vlastnosti:
o Vyskytuji se zde vodikové miistky — zvysuji teplotu varu
e Mailo rozpustvné ve vodé
e Vice sytné vice rozpustné nez jednosytné (z jednosytnych nejvice fenol).

e silnéjsi kyseliny nez alkoholy delokalizace zaporného nédboje na aromatickém jadre???

2.2 Priprava fenoli:

Sulfonace ()

2.3 Zastupci fenola:
A Fenol
e bil4 krystalicka latka — jedovaty a ziravy
e jeho slaby (2%) roztok se vyuziva k dezinfekci

e | vyroba

B benzen-1,2-diol (pyrokatechol) + benzen-1,4-diol (hydrochinon) + beznen-
1,3-diol (resorcinol)

e redukeni ucinky

e pytokatechol a hydrochinon na fotografie, resorcinol se pouziva na vyrobu barviv
3 Ethery
Obecny vzorec R O-R2.

3.1 Nazvoslovi

A Substituéni princip

Jeden z uhlovodikovych zbytki je povazovan za hlavni (ten s vice uhliky, pokud stejni dvojnéa
vazba) = ten je v nazvu nakonci.

e CH3-CHy;-O—-CHy—~CHs—~CHgs — l-ethoxypropan (pfednost vice uhlikii)



e CH3 CHyO-CHy=CHy — l-ethoxyethylen® (pfednost dvojné vazby)
?H?)
e CH3-CH2-CH2-CH2-0—CH2=CH2 — 1-methoxy-3-methylbutan (pfednost vice uh-

liki)
B Radikalovy princip
U jednodussich se pouziva Castéji.
e CH3-CHy;—-O—-CHy—CHs — diethylether (symetricky)
e CH3;-O-CHy-CHy-CHs — methyl(propyl)ether (nesymetricky)

e CH3-O-CH=CHy — methyl(vinyl)ether

Zde ma prednost substituent, ktery je diive v abecedé.

C Cyklické éthery

/ \
e Hin-C—C:11lH — ethylenoxid
4 \ 4

H H
3.2 Vlastnosti
Maji vyzna¢nou vini, jsou tékavé a vysoce hotlavé. Netvoti vodikové mustky! Vodik je navdzdn
na uhlik a vazba C-H neni dostatecné polarizovand Teploty tani a varu jsou niZsi nez u alkohold.
3.3 Pripravy etheri

A diethylether

diethylether (pfilévani ethanolu ke kyseliné sirové (za 140°C') - pozor, mohl by vznikat
ethen)

e CH3;CH,OH + HoSO, 222°%, CH,CH, O SOsH + HyO

CH3CH, O SO3H -+ CH3CH,OH 2%, CH,CH, O CH,CHs + HoSO,

B ethylenoxid

ethylenoxid
C SmiSené ethery (nesymetrické)
Reakei alkoholatu s halogenderivatem:

e CH3CH30ONa + BrCHyCHsCH3;CH3s —— CH3CHy;—O-CH3;CHyCH>;CHs + NaBr

ethanolat -+ 1-brombutan — butyl(ethyl)ether + bromid sodny

Sethylen = ethen



D alkylvinylethery®

Adici alkoholu na acetylen”

e HC=CH + CH3CH,OH — CH3-CHy-O-CH=CH,

3.4 Zastupci:
A Diethylether

Vysoce tékava kapalina - rozpoustédlo. Smés se vzduchem je vybusna.

B ethylenoxid (oxiran)

/ N\
Karcinogenni latka - pouziva se pro syntézi — ethylenglykol (ethan-1,2-diol): HIv-C—C:«lH +
H’ VH
H,O — CH2-CH2

\ \
OH OH

4 Karbonylové kyseliny

Karbonylova skupina =0O.

4.1 Aldehydy

0)
Y
R—C
N
H
0
pr. methanal (formaldehyd): H—C_
H

O
pf. ethanal (acetaldehyd): CH3C/:

H
pf. butndial: OHC—-CHs—-CHy—CHO

A Nazvoslovi

- pfipona al

)

7

e methanal (formaldehyd) — H*C:
H
,0

e cthanal (acetaldehyd) — CHs -C_
H

e butanaldial - HOC—-CHy—-CHy - COH

e butan-1,2 4-trikarbaldehyd — HOC — CHs - CH — CHy — CHy — COH pozor, pfedpona "karb"znadi,
\
COH

ze uhliky spojené s kyslikem v aldehydové skupiné se uz nepocitaji

Svinyl = ethenyl
Tacetylen = ethyn



e cyklobutankarbaldehyd ...
e benzenkarbaldehyd (benzaldehyd) ...

e naftalen-1,2-dikarbaldehyd ...

B Vznik (z primarnich alkoholi)
Oxidace CH3CH5OH + %02 —— CH3CHO + Hy0O

Dehydrogenace CH3CH;OH —— Hs + CH3CHO

Adice vody na ethyn (acetylen)
0]

H,C=CH OH — H3C—C’
H

HC=CH + H,0 12501, He504,

C Reakce

Oxidace (na karboxylovou kyselinu)
Redukce

D Zastupci

O
Y,
. H*C: - methanal (formaldehyd)
H

— Plyn stiplavého zapachu, dobfe rozpustny ve vodé.

Vyroba fenolformaldehydovych pryskyftic

— Formanin - konzervace tkini

7

C

AN

H
° - benzenkarbaldehyd

— V semenech mandli broskvi a merunék, je citit po horkych mandlych
— Vyroba oxidaci toluenu

— Vyroba barviv a 1éciv.

4.2 ketony

R*ﬁ*R
O

A Nazvoslovi

e propanon (dimethylketon) — CH3 - (HJ —CHs
O

e butanon (ethylmethylketon) — CH3—-C — CH,—CH;s

Il
@)

10



e pentan-3-on (diethylketon) — CHz—CHs - CH3 - CHs—CHgs
Il
@)

e cyklohexanon

e fenylmethylketon

B Vlastnosti:

e teploty tani a varu nizsi neZ u alkoholii (netvoii vodikové mistky), stale vyssi nez u thlo-
vodiki

e kapaliny (az na methanal - plyn)

e rozpustnost ve vodeé klesa s rostouci molekulovou hmotnosti.

C Vznik (ze sekundarnich alkoholii)
Oxidace CH3CHOHCHj + 3§02 — CH3COCH3 + H0

Dehydrogenace CH3CHOHCH3; —— Hsy + CH3COCH3
Adice vody na homology acetylenu
Oxidace aromatickych tihlovoidikt

D Reakce

Adice vody (vznikd dvousytny alkohol)

E Zastupci:

e CH3-CH3z-C—CH, - CHjs Propanon, dimethylketon, aceton
[
)

— Horlavé kapalina, vybusné pary
— Vyuziti na vyrobu rozpoustédel ¢i samotné rozpoustédlo

— Vyroba plastt
e cyklohexanon

— Olejovita kapalina

— Vyroba polyaminovych vlaken

5 Karboxylové kyseliny

11



5.1 Nazvoslovi

e Jednosytné

— Za nazev se piida "-ova kyselina"

O
- H*C/: - methanové kyselina
O—H
//O
— CH3-CHo- C\ - propanova kyselina
O—H

e Dvojsytné

— pridani "-di"
— HOOC-CHy—-CH2—-COOH - butandiova kyselina

e Troj a vice sytné
— HOOC —CHy - CH—CHy - COOH - propan-1,2,3-trikarboxylova kyselina (zde se do
\
H
po¢tu uhliki nepoé¢itaji uhliky karboxylové skupiny)
— cyklohexankarboxylové kyselina

— benzenkarboxylova slou¢enina

— benzen-1,2-dikarboxylova kyselina
e Jiné

— CHy=CH-CH3—-COOH - but-3-enovéa kyselina

5.2 Vlastnosti:

e Tvorba vodikovych mistki — vysoka teplota varu.
— na atomu kysliku a vodiku se vytvoii parcidlni ndboj = spoji se po dvou
e ni73i kyseliny kapalné (podle po¢tu uhlikia ethan < propan ...)
e Rozpoustnost ve vodeé klesa s rostouci molekulovou hmotnosti
e Jsou to kyseliny a tak odstépuji atom vodiku (proton):

— R-COOH + H,0 — R-COO H30™"
rovonvazna konstanta:

(R — COO-][H30+]

K= [R — COOH|[H20]

disociaé¢ni konstanta:

K, =K - [H20]

- ¢im je vyssi, tim je kyselina silnéjsi

pK, = —log K,

77

12



e kladny indukéni efekt (kdyz vétsi vice elektront na uhliku - silngjsi vazby — kyselina slabsi
s kladnym a vétsim indukénim efektem)

— — ¢im delsf fetézec, tim slabsi kyselina

e zaporny indukéni efekt (vodik se snadnéji odstépi) (napf. halogeny) -+ elektronegativita
(napf. fluor siln&jsi kyselina nez chlor)

e vzdalenost substituenti od karboxylového uhliku (¢im dal tim mensi vliv)

5.3 Pripravy karboxylovych kyselin
A Oxidace alkohold a aldehydd

e R-OH+ &% R-CHO &5 R-COOH (Alkohol — Aldehyd — Karboxylova kyselina)

B Z Anhydrida

° @ O—2>C*C*C:C*CEO*C:O ﬂ but-2-endiova kyselina

o Dalsi za vzniku benzen-1,2-dikarboxylovd kyselina

5.4 Reakce
A Neutralizace

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20

B Esterifikace
/ 0] O

Y
RI-C_ +H-O-R* — R!-C_ + HyO (benzen-1,2-dikarboxylova, kyselina) -
O—H O-R?
esterifikace probihéa v kyselém prostiedi
1. Protonizace
2. Nukleofilni atack alkoholu
3. presun vodiku nahoru

4. eliminace vody

5. deprotonizace

C Dekarboxylace
= Odstépent oxidu uhlicitého

0
e HOOC-COOH — €Oy + H—C_
OH
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D Dehydratace
E Redukce

red - red -

¢ R-COOH — R-CHO — R-OH

karboxylova kyselina — aldehyd — alkohol

5.5 Zastupci:
A Methanova kyselina = kyselina mravené¢i
e kopfivy, mravenci
e ma baktericivni u¢inky (jako dezinfekce)

e bezbarva, ostie pachnouci kapalina

0

1. Oxidace methanolu CH3OH + Oy — H—C: 1 HyO
OH

9. NaOH + CO —— HCOONa, | HCl — HCOOH + NaCl

co je to sul kyseliny?

B Kyselina ethanovia = kyselina octova
e kapalina jaka jakého zapachu

— Kvaseni roztoku

@)
Vi
— Oxidace acetaldehydu vzdusnym kyslikem: CHBC: + Oy —>
H

e vyroba acetédlového hedvabi, lékaistvi, ocet (5-8%)

C Propanova kyselina = propionova
D Butanova kyselina = kyselina maselna

- vyskytuje se v masle ve formé estert, uvoliuje se pii zluknuti masla a zapacha

E Pentanova kyselina = x
F Dikarboxylova kyselina — ethandiova kyselina = $tavelova

HOOC-COOH

G Benzenkarboxylova kyselina = benzoova

- konzervaéni ¢inidlo

H Kyselina ftalova
- vyroba plastu, ftalaty (soli této kyseliny)
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I Tereftalova

6 Poznatky navic

6.1 benzen

Pozor: Benzen nenf to stejné, jako cyklohex-1,3,5-trien!

0 ©

cyklohex-1,3,5-en  benzen

Kviili néjaké magii ve vazbéch je cyklohex-1,3,5-trien energeticky nevyhodny a tak se v praxi
nevyskytuje. Nepfesné se pouziva jako znacka benzenu.
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